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Beschreibung 

Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine integrierte Halblei^ 
ter schaltungsanordnung . 

Bei der Entwicklung und Produktion von Halbleiteranordnungen, 
k zum Beispiel von Speichereinrichtungen, Memorychips, Wafern, 
10 Halbleitermodulen, ist wahrend des Entwicklungsvorgangs oder 
auch wahrend verschiedener Zwischenstuf en der Produktion ein 
Testen der Halbleitereinrichtungen notwendig, urn die Funkti- 
onsweise der Halbleitereinrichtungen zu garantieren und um 
Qualitatssicherheit gewahrleisten zu konnen. Dabei werden 
15 neben verschiedenen Funktionsparametern gegebenenf alls auch 
die elektrische Leistungsauf nahitie oder dergleichen fur die 
einzelnen Halbleitereinrichtungen individuell ermittelt. 

Probleitiatisch bei derartigen Funktionstests, die die Parame- 
^^pj ter der elektrischen Leistungsauf nahme bestimmen, sind der 
Einfluss des Testvorgangs auf das Testergebnis selbst sowie 
der zeitliche und apparative Aufwand solcher Tests. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Integrierte 
25 Halbleiterschaltungsanordnung zu schaffen, mit welcher die 

elektrische Stromauf nahme betreffende Betriebsparameter indi- 
viduell und gleichwohl besonders flexibel und verlasslich 
ohne grolben Aufwand bestimmt werden konnen. 

30 Die Aufgabe wird bei Halbleiterschaltungsanordnung erfin- 

dungsgemaft mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 
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gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der erf indungsgemafien 
Halbleiterschaltungsanordnungen sind Gegenstand der abhangi- 
gen Unteranspruche . 

Die erf indungsgemalie integrierte Halbleiterschaltungsanord- 
nung weist eine Schaltungseinrichtung, eine Strom-/Spannungs- 
versorgungsleitungseinrichtung zur Versorgung der Schaltungs- 
einrichtung sowie eine Strommesseinrichtung zur Messung der 
Stromaufnahme der Schaltungseinrichtung uber die Strom-/Span- 
nungsversorgungsleitungseinrichtung auf . Erf indungsgemali sind 
die Schaltungseinrichtung, die Strommesseinrichtung sowie 
mindestens ein Teil der Strom-/Spannungsversorgungsleitungs- 
einrichtung in einem gemeinsamen Halbleitermaterialbereich 
Oder Chip integriert ausgebildet. Erf indungsgemalS weist die 
jeweilige Strommesseinrichtung weiter jeweils mindestens eine 
Hallsensoreinrichtung auf - 

Es ist somit eine erste grundlegende Idee der vorliegenden 
Erfindung, die Schaltungseinrichtung^ die Strommesseinrich- 
tung sowie mindestens einen Teil der Strom-/Spannungsversor- 
gungsleitungseinrichtung in einem gemeinsamen Halbleitersub- 
strat Oder Chip integriert auszubilden, wodurch eine beson- 
ders kompakte Bauweise erzielt wird. 

Es ist eine weitere grundlegende Idee der vorliegenden Erfin- 
dung, dabei die individuelle Strommesseinrichtung fur die 
Halbleiterschaltungsanordnungen mit mindestens einer Hallsen- 
soreinrichtung auszubilden. Dadurch kann die Aufnahme elekt- 
rischen Stroms durch die jeweilige individuelle Halbleiter- 
einrichtung unter weitestgehender Vermeidung oder Verringe- 
rung einer direkten Beeinf lussung der Messung ermittelt wer- 
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den. Es lasst sich somit uber die Hallsensoreinrichtung ein 
unverf alschtes oder weniger stark verfalschtes Messergebnis 
im Hinblick auf den von der individuellen Halbleiterschal- 
tungsanordnung auf genommenen elektrischen Strom ermitteln. 

Vorteilhaf terweise ist die jeweilige Hallsensoreinrichtung 
zum Messen eines in der jeweiligen Strom-/Spannungsversor- 
gungsleitungseinrichtung flielienden elektrischen Stroms iiber 
ein durch diesen Strom erzeugbares Magnetfeld ausgebildet. 

Grundsatzlich kann erf indungsgemafl die Hallsensoreinrichtung 
mit einem einzelnen Hallsensor ausgebildet sein, der dann fiir 
einen bestimmten Messbereich im Hinblick auf das auf ihn 
auftreffende Magnetfeld und somit im Hinblick auf den durch 
die jeweilige zugeordnete Strom-/Spannungsversorgungslei- 
tungseinrichtung flielienden elektrischen Strom ausgebildet 
ist . 

Unter Umstaanden besitzen Hallsensoren aber einen vergleichs- 
weise engen Messbereich. Deshalb ist es von besonderem Vor- 
teil, wenn eine Mehrzahl von Hallsensoren vorgesehen ist, 
wobei eine Mehrzahl hochstens zum Teil sich uberdeckender 
Messbereiche ausgebildet wird, so dass, insgesamt gesehen, 
der durch eine zugeordnete individuelle Strom-/Spannungsver- 
sorgungsleitungseinrichtung flieBende elektrische Strom be- 
sonders verlasslich iiber einen breiten Wertebereich hinweg 
detektiert werden kann. 

Zur weiteren Verbesserung der Messbereichscharakteristika und 
zur Verbesserung der Empf indlichkeit der jeweiligen Hallsen- 
soren ist fur die Hallsensoreinrichtung oder fur jeden Hall- 
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sensor eine Magnetf eldbundelungseinrichtung ausgebildet und 
vorgesehen, welche jeweils zur Biindelung des durch Stromfluss 
in der zugeordneten Strom-/Spannungsversorgungsleitungsein- 
richtung entstehenden Maghetfeldes auf die Hallsensoreinrich- 
tung bzw. auf den jeweiligen Hallsensor ausgebildet ist. 

Dies kann zum Beispiel dadurch realisiert werden^ dass als 
Magnetf eldbundelungseinrichtung jeweils ein weichmagnetisches 
Material vorgesehen wird. Dieses kann zum Beispiel aus Ferrit 
Oder dergleichen bestehen. 

Ferner ist es vorgesehen, dass die Magnetf eldbundelungsein- 
richtung den Querschnitt der jeweiligen zugeordneten und 
individuellen Strom- /Spannungsversorgungsleitungseinrichtung 
an zumindest einer Stelle im Wesentlichen umschlielit. Damit 
wird erreicht, dass ein GroBteil der durch die Strom-/Span- 
nungsversorgungsleitungseinrichtung erzeugten Magnetf eldli- 
nien und also der magnetische Fluss die durch das Umschliefien 
durch die Magnetf eldbundelungseinrichtung gebildete Flache 
durchmessen . 

Weiterhin ist es zur Bundelung vorgesehen, dass die Magnet- 
feldbundelungseinrichtung einen Spalt aufweist und dass die 
Hallsensoreinrichtung oder der jeweilige zugeordnete Hallsen- 
sor im Bereich des Spalts angeordnet ist. 

Hallsensoren konnen im direkten Magnetf eldmessbetrieb einge- 
setzt werden, bei welchem durch die aufgrund der wirkenden 
Lorenzkrafte erzeugte Hallspannung die Magnet feldstarke oder 
magnetische Flussdichte bzw. der entsprechende Stromfluss 
direkt ermittelt werden. Es bietet sich aber eine indirekte 
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Technik genau dann an, wenn eine hohere Genauigkeit erzielt 
werden soil. Diese indirekte Technik kann zum Beispiel im 
Rahmen eines so genannten Kompensationsverf ahrens durchge- 
fiihrt werden, wobei dann die . Hallsensoreinrichtung jeweils 
als Kompensationsstromwandler oder als Closed-Loop-Hall- 
Transducer ausgebildet ist . Dabei wird durch eine zusatzliche 
Einrichtung in der Hallsensoreinrichtung ein Magnetfeld er- 
zeugt, welches die Flussdichte des eigentlich zu messenden 
Feldes am Ort des Hallsensors moglichst genau kompensiert . 
Auf der Grundlage einer ent sprechenden Eichung und Kalibrie- 
rung kann dann z-B. der Stromfluss, welcher zur Kompensat ion 
notwendig ist, als Mali fiir das eigentlich zu messende Magnet- 
feld und somit als Mafi fur den eigentlich zu messenden Strom 
in der zugeordneten individuellen Strom-/Spannungsversor- 
gungsleitungseinrichtung herangezogen werden . 

Dazu ist es insbesondere vorgesehen, dass eine Magnetf eldkom- 
pensationseinrichtung ausgebildet ist, insbesondere im Be- 
reich der Magnetf eldbundelungseinrichtung, und welter vor- 
zugsweise um das weichmagnetische Material herum. 

Bei einer anderen bevorzugten Ausf uhrungsf orm der integrier- 
ten Halbleiterschaltungsanordnung ist es vorgesehen, dass die 
Hallsensoreinrichtung in einem Halbleitermaterial, insbeson- 
dere in Silizium ausgebildet ist. Dadurch ergibt sich eine 
besonders ungestorte und direkte Beauf schlagung der Hallsen- 
soreinrichtung mit einem extern angelegten Magnetfeld. 

Ferner ist es bei einer anderen Alternative der vorliegenden 
Erfindung vorgesehen, dass eine Kompensationseinrichtung aus- 
gebildet ist, welche zum Ausgleichen eines im Betrieb uber 
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die Hallsensoreinrichtung auftretenden Spannungsabf alls der 
Betriebsspannung Vdd ausgebildet ist. Dadurch kann eine Mes- 
sung wahrend des normalen Betriebs der Halbleiterschaltungs- 
anordnung stattfinden, ohne dass die Betriebsparameter durch 
den Messprozess maflgeblich beeinflusst werden. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der erfin- 
dungsgemafien integrierten Halbleiterschaltungsanordnung ist 
diese zur externen Messung der Hallspannung der Hallsensor- 
einrichtung und damit zur externen Messung des durch die 
Strom-/Spannungsversorgungsleitungseinrichtung f lieftenden 
Stroms ausgebildet. Ferner ist dabei insbesondere vorgesehen, 
dass zwei Ausgabeanschliisse zum Abgriff dieser Hallspannung 
ausgebildet sind. Nach Abgriff der Hallspannung oder der 
Hallspannungen iiber die Ausgabeanschltisse konnen diese extern 
welter verarbeitet und ausgewertet werden. 

Alternativ oder zusatzlich ist es vorgesehen, dass die integ- 
rierte Halbleiterschaltungsanordnung zur internen Messung 
einer Hallspannung der Hallsensoreinrichtung und damit zur 
internen Messung des durch' die Strom-/Spannungsversorgungs- 
leitungseinrichtung flieiienden Stroms ausgebildet ist. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn zur internen Strom- 
messung oder Hallspannungsmessung ein Vergleichsspannungsan- 
schluss ausgebildet ist, welcher dem Empfang einer extern 
zufuhrbaren oder zugefiihrten Vergleichsspannung dient. Ferner 
ist dabei eine Vergleichseinrichtung ausgebildet, welcher die 
Vergleichsspannung des Vergleichsspannungsanschlusses sowie 
die Hallspannung der Hallsensoreinrichtung zufuhrbar sind und 
welche zum Vergleichen der Hallspannung mit der Vergleichs- 
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spannung ausgebildet ist. Uber eine derartige Vergleichsope- 
ration lasst sich somit feststellen, ob die intern sich auf- 
bauende Hallspannung des Hallsensors mit der extern zugefuhr- 
ten Vergleichsspannung ubereinstimmt , in welchem Fall dann 
Ruckschlusse gezogen werdeh konnen auf den tatsachlichen Wert 
des durch die Strom-/Spannungsversorgungsleitungseinrichtung 
flielienden Stroms. 

Bei einer anderen vorteilhaf ten Weiterbildung der erfindungs- 
gemafi integrierten Halbleiterschaltungsanordnung ist es von 
Vorteil, dass ein Register vorgesehen ist, in welchem fur den 
in der Strom-/Spannungsversorgungsleitungseinrichtung f lie- 
ftenden elektr ischen Strom reprasentative Daten oder Signale 
auslesbar speicherbar sind. 

Dabei ist es insbesondere vorgesehen, dass mindestens ein 
Ein-/Ausgabeanschluss ausgebildet ist, welcher zum schreiben- 
den und/oder lesenden Zugriff auf das Register ausgebildet 
und vorgesehen ist. Durch diese Malinahme ergibt sich eine 
besonders direkte und einfache Kommunikation mit der integ- 
rierten Halbleiterschaltungsanordnung wahrend eines ausge- 
fuhrten Tests. 

Diese und weitere Aspekte der vorliegenden Erfindung ergeben 
sich auch aufgrund der nachfolgend ausgefuhrten weiteren 
Erlauterungen : 

Testkosten spielen bei der Fertigung von Halbleiterschalt- 
kreisen, z. B. von DRAMs, eine immer groliere Rolle. Es sind 
daher neue Konzepte erf orderlich, urn die Parallelitat beim 
Testen zu erhohen bzw. die Anf orderungen an den externen 
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Tester zu reduzieren, um auf diese Weise die Kosten zu redu- 
zieren, Ein Ansatz in diese Richtung ist der sog. Selbsttest 
(BIST = Build In Selftest) , bei dem der Test durch geeignete 
Zusatzschaltungen auf dem zu testenden Chip selbst durchge- 
5 fiihrt wird. 

Die erf indungsgemali vorgeschlagene Methode erlaubt es, den 
Versorgungsstrom ICC auf dem Chip selbst zu messen. Externe 
Messgerate sind nicht erf orderlich. Die vorgeschlagene Metho- 
10 Datenelement liefert so eine Losung fiir das bisher bestehende 
Problem, dass zwar die logische Funktionalitat durch einen 
BIST abgetestet werden kann, fur die Strommessungen aber nach 
wie vor externes Messgerat erf orderlich sit. 

15 Strom wird bisher extern mit einer so genannten DC-Measure- 
ment-Unit gemessen. Dazu ist ein entsprechend ausgestatteter 
Tester erf orderlich^ der beim Paralleltest fur jeden zu tes- 
tenden Chip eine separate Messeinheit und eine individuelle 
Versorgungsspannungszuleitung benotigt. Es kann also nicht 



p:0 eine gemeinsame Spannungsversorgung fiir mehrere parallel 

getestete Chips genutzt werden, was auch den Verdrahtungsauf- 
wand des Loadboards (PCB, das als Interface zwischen Tester 
und Baustein dient) erhoht. 

25 Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, das den Verbrauchsstrom 
auf dem Chip messen kann. Es gelten Vorteile einer parallelen 
On-Chip-Messung gegenuber der immer noch verwendeten Methode 
der externen Messung mit einem Strommessgerat : 

30 • Es kann ein Verbrauchsstrom auf dem Chip ohne externes 




Messgerat durchgefuhrt werden. 
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• Es kann wahrend des Tests eine gemeinsame Spannungsquelle 
- fur mehrere parallel getestete Chips verwendet werden. 

• Testzeiten konnen verkurzt werden^ da der Strom auf alien 
Chips gleichzeitig gemessen werden kann, 

5 

Es wird hier eine weitere Messmethode, namlich die On-Chip- 
Strommessung mittels einer Hall-Sonde vorgeschlagen, Weitere 
Vorteile sind dabei: 

I 

10 • eine einfachere Implementierung auf dem Chip, 

• eine verbesserte Prozessunabhangigkeit der Strommessung 
und 

• ein geringerer Einfluss der Schaltung auf die normale 
Chip-Funktionalitat . 

15 

Eine Kernidee besteht in der Implementierung einer Hall-Sonde 
auf dem Chip zur Messung der Stromauf nahme (ICC-Messung) . 

Fig. 1 unten zeigt die Schaltung fur die On-Chip-Strommessung 
'iiO mit Hilfe einer Hall-Sonde. Der gesamte Strom, der uber ein 

Oder mehrere Versorgungsspannungsanschliisse (VDD-Pads) in die 
Chip-Schaltung fliefit, wird uber eine Hall-Struktur geleitet. 
Diese Struktur wird vorzugsweise im Silizium ausgefiihrt, da 
hier die Elektronendichte niedrig und somit das benotigte 
25 Magnetfeld klein und das Messsignal groB ist. 

Einem moglichen Spannungsabf all uber die Hallstruktur kann 
begegnet werden, indem das extern angelegte VDD entsprechend 
erhoht wird. Verfugt der Chip intern uber ein geregeltes 
30 Spannungsnetz, so sollte der Messpunkt fur den Spannungsreg- 
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ler vorteilhaf terweise auf der Ausgangsseite der Hall-Sonde 
liegen, so dass mogliche Spannungsabf alle automatisch korri- 
giert warden. 

Urn den parasitaren Widerstand der Hall-Sonde im Normalbetrieb 
zu vermeiden, kann es vorteilhaft sein, flir die Messung ein 
spezielles VDD-Pad vorzusehen, das ausschliefilich bei der 
Strom-Messung zum Anlegen der Versorgungsspannung genutzt 
wird. Wahrend der Messung konnen dann alle anderen VDD- 
10 Anschlusse extern hochohmig geschaltet werden, womit auch 
sichergestellt ist, dass der gesamte Strom iiber die Hall- 
Sonde fliefit. In der Praxis bedeutet eine so durchgef uhrte 
Verringerung der VDD-Anschlusse allerdings, dass der Strom 
nur fur Betriebszustande gemessen werden kann, bei denen die 
15 Stromergiebigkeit dieses speziellen Testanschlusses nicht 
uberschritten wird. 

Die Ausgangspads PI und P2 sind die Messanschlusse der Hall- 
Struktur. Ein iiber den Wafer homogenes Magnetfeld wird extern 
y^'O angelegt. Damit kann an den Anschlussen P1/P2 eine zum Strom 
durch die Sonde proportionale Hallspannung gemessen werden: 

^" ned' 

25 mit der Ladiingstragerkonzentration n^ der Schichtdicke d, 
Magnetfeld B, Strom ICC^ Hallspannung Uh- 



30 



Diese Spannungsmessung kann auch chip-intern erfolgen. Dazu 
wird von auBen eine Vergleichsspannung eingepragt. Diese wird 
mit einem On-Chip-Dif f erenzverstarker mit der Spannung am 
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Messanschluss verglichen. Die extern eingepragte Spannung 
wird nun uber einen bestimmten Messbereich durchgesteppt . 
Chip-intern wird gespeichert, bei welcher extern angelegten 
Spannung der Dif f erenzverstarker einen Obergang von 0 nach 1 
detektiert. Das wird unten in Fig. 2 beschrieben. An einem 
Pin Vin wird die Vergleich'sspannung eingepragt. Die Spannun- 
gen der Messanschlusse werden getrennt in den Dif f erenzver- 
starkern mit der eingepragten Spannung verglichen. Im vorlie- 
genden Beispiel wird mit Hilfe eines internen, uber einen 
seriellen Conmiand-Pin SI beschreibbares , Register gespei- 
chert, welche Ref erenzspannung aktuell aufien an den Chip 
angelegt wird. Urn die Strommessung parallel durchfuhren zu 
konnen, soil das Register so ausgefiihrt sein, dass die uber 
SI eingegebenen Werte maskiert werden, sobald die interne 
Hallspannung mit der externen Ref erenzspannung ubereinstimmt . 
Dieser Wert kann dann zu einem beliebigen spateren Zeitpunkt 
uber den seriellen Ausgang SO ausgelesen werden. Da das Re- 
gister lediglich als Referenz dient, um nachtraglich fur 
jeden Chip individuell zu ermitteln, bei welcher Ref erenz- 
spannung der Diff Amp die Obereinstimmung mit Uh angezeigt 
hat, kann alternativ auch ein Counter verwendet werden, der 
bei jeder Ref erenzspannungsanderung Vin solange inkrementiert 
wird, bis die Gleichheitsbedingung erfullt ist. Ober die im 
Prufprograram festgelegten und daher bekannten Spannungsstuf en 
von Vin kann dann Uh bzw. ICC bestimmt werden. 

Moglicherweise wird die Spannung VDD uber mehr als ein Chip- 
Pad eingepragt. Fur diesen Fall muss zuerst ein Knoten ge- 
schaffen werden, uber den der gesamte Strom ICC fliefit. Das 
kann uber ein zusatzliches Pad realisiert werden. Fur die 
Messung werden die VDD-Pads von der Spannungsversorgung ge- 
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trennt. Nur uber das Messpad 2 wird nun VDD eingepragt. Fur . 
die Messung kann VDD auch etwas hoher eingepragt werden als 
im Betrieb, falls die Messschaltung einen signif ikanten Span- 
nungsverlust erzeugt. 

Urn eine hinreichende Messgenauigkeit zu gewahrleisten, sollte 
zumindest fur jedes Los (z. B. 25 Wafer, die gemeinsam pro- 
zessiert wurden) einmal die Messung anhand einer analogen 
Strommessung geeicht werden. 

Ein Wafer, der viele Chips (DUTs = Device under Test) ent- 
halt, wird zur Messung einem homogenen Magnetfeld ausgesetzt. 



Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung weiter auf der 
15 Grundlage der beigefiigten schematischen Zeichnungen naher 

erlautert, welche bevorzugte Ausf tihrungsf ormen der Erfindung 
reprasentieren . 



Fig. 1, 2 



zeigen zwei bevorzugte Ausf iihrungsf ormen der 
erf indungsgemaiien Halbleiterschaltungsanordnung . 



25 



Nachfolgend werden Elemente und Komponenten, welche ahnliche 
Funktionen und Strukturen besitzen, durch dieselben Bezugs- 
zeichen bezeichnet, ohne dass in jedem Fall ihres Auftretens 
eine detaillierte Beschreibung erfolgt oder wiederholt wird. 
Synonym werden die Begriffe Halbleiterschaltungsanordnung 10 
und Halbleitereinrichtung 10 verwendet. 



30 



Fig. 1 zeigt in Form eines schematischen Blockdiagramms den 
^ grundsatzlichen Aufbau der erf indungsgemaiien Halbleiterschal- 
tungsanordnung 10. Die zu testende Halbleiterschaltungsanord- 
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nung 10 ist dabei auf einer eigenen Testplatine angeordnet 
und uber hier nicht dargestellte Bussysteme mit einer Anord- 
nung zum Testen der Halbleiterschaltungsanordnung 10 steuer- 
bar verbunden. Dabei findet die Ankopplung an eine gemeinsame 
Strom-/Spannungsversorgungseinheit in paralleler Art und 
Weise uber eine Hauptversorgungsleitungen statt, welche zu 
einem Versorgungsanschluss Pumpenverkippungoo f uhrt . Zur 
Messung der Stromauf nahme der zu testenden. .Halbleiterschal- 
tungsanordnungen 10 wahrend des Betriebs oder wahrend eines 
Tests ist in der Strom~/Spannungsversorgungsleitungseinrich- 
tung 40 eine Strommesseinrichtung 50 in Form einer Hallsen- 
soreinrichtung 60 vorgesehen. Im Betrieb wird die Anordnung 
10 in ein externes Magnetfeld B eingebracht . Die quer zur 
Stromf lussrichtung im Hallsensor 60 entstehende Hallspannung 
kann dann uber Anschliisse PI und P2 extern abgegriffen wer- 
den. 

Wahrend bei der Ausf uhrungsf orm der Fig. 1 eine externe Mes- 
sung des durch die Strom-/Spannungsversorgungsleitungsein- 
richtung 40 flieBenden Stroms erfolgt, und zwar durch exter- 
nen Abgriff der Hallspannung an den Anschlussen PI und P2, 
zeigt Fig- 2 eine Ausf uhrungsf orm, bei welcher eine chip- 
interne Strommessung erfolgt. 

Der grundlegende Aufbau der Anordnung der Fig. 2 ist mit dem 
der Fig. 1 identisch mit folgenden Unterschieden: Es wird von 
extern uber einen Vergleichsspannungsanschluss PVin eine 
Vergleichsspannung Vin an die integrierte Halbleiterschal- 
tungsanordnung 10 angelegt. Ferner wird die Hallspannung 
nicht uber Anschliisse nach auBen gefuhrt, sondern zusammen 
mit der Vergleichsspannung einem in der integrierten Halblei- 



Infineon Technologies AG 
Siemens-AZ: 2002 08699 
Erfindungsmeldung: 2002 E 08693 DE 



12225 



terschaltungsanordnung vorgesehenen Vergleichsbaustein C oder 
einer Vergleichseinrichtung C zugefuhrt. Deren Vergleichser- 
gebnis wird einem ebenfalls bei der erf indungsgemafi Halblei- 
terschaltungsanordnung vorgesehenen internen Register zuge- 
fuhrt und dort gespeichert, urn dann spater uber einen seriel- 
len Ausgangsanschluss SO ausgelesen zu werden. Insgesamt 
gesehen erfolgt die Konimunikation zusatzlich auch uber einen 
seriellen Eingangsanschluss SI. Beim Testen, d. h. beim Mes- 
sen des Stroms^ welcher in- der Strom- 

/Spannungsversorgungsleitungseinrichtung 40 flieiit, kann also 
zum Beispiel uber den Vergleichsspannungsanschluss PVin ein 
Bereich von Vergleichsspannungen in gerasterter Form angelegt 
werden. Uber den seriellen Eingangsanschluss SI wird dann der 
jeweilige Wert in das interne Register R eingeschrieben. Es 
wird aber nur derjenige Spannungswert im internen Register R 
gespeichert, bei welchem die Vergleichseinrichtung C im Hin- 
blick auf ihre Ausgangssignale einen Nulldurchgang zeigt, 
wodurch ermittelt wird, dass die dann gerade anliegende aktu- 
elle Vergleichsspannung der im Hallsensor 60 erzeugten Hall- 
spannung entspricht. Uber ein Auslesen des jeweilig gespei- 
cherten Spannungswerts im Register R uber den seriellen Aus- 
gangsanschluss SO kann dann auf den jeweiligen Stromfluss in 
der Strom-/Spannungsversorgungsleitungseinrichtung 40 zuruck- 
geschlossen werden. 
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Patentanspruche 

1 . Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung, 
mit : 

- einer Schaltungseinrichtung (20) , 

- einer St rom-ZSpannungsversorgungsleitungseinrich- 
tung (40) , 

- einer Strommesseinrichtung (50) zur Messung der 
Stromauf nahme der Schaltungseinrichtung (20) uber 
die Strom-ZSpannungsversorgungsleitungseinrichtung 
(40) , 

- wobei die Schaltungseinrichtung (20), die Strom- 
messeinrichtung (50) sowie mindestens ein Teil der 
Strom-/Spannungsversorgungsleitungseinrichtung (40) 
in einem gemeinsamen Halbleitermater ialbereich (30) 
Oder Chip (30) integriert ausgebildet sind und 

- wobei die Strommesseinrichtung (50) jeweils mindes- 
tens eine Hallsensoreinrichtung (60) aufweist. 

2. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach An- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hallsensoreinrichtung (60) zur Messung eines 
in der jeweiligen Strom-/Spannungsversorgungs- 
leitungseinrichtung (40) flielienden elektrischen 
Stroms uber ein durch diesen Strom erzeugbares Mag- 
netfeld ausgebildet ist. 

3. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach einem 
der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Hallsensoreinrichtung (60) einen Hallsensor 
fur einen Messbereich oder eine Mehrzahl Hallsensoren 
fur eine Mehrzahl hochstens zum Teil sich uberdecken- 
der Messbereiche aufweist. 

4. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach An- 
spruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass fur die Hallsensoreinrichtung (60) oder fiir 
jeden Hallsensor eine Magnet feldbilndelungseinrichtung 
vorgesehen ist, welche zur Bundelung des durch Strom- 
fluss in der zugeordneten Strom-/Spannungsversor~ 
gungsleitungseinrichtung ( 40 ) entstehenden Magnet f ai- 
des auf die Hallsensoreinrichtung (60) bzw. auf den 
jeweiligen Hallsensor ausgebildet ist. 

5. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach An- 
spruch A, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Magnet feldbundelungseinrichtung ein weich- 

magnetischen Material, zum Beispiel, aufweist. 

6. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach einem 
der Anspriiche 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Magnet feldbundelungseinrichtung den Quer- 
schnitt der jeweiligen Strom-/Spannungsversor- 
gungsleitungseinrichtung (40) an zumindest einer 
Stelle im Wesentlichen umschlieftt. 
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7. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach einem 
der Anspriiche 4 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Magnetf eldbundelungseinrichtung einen 
Spalt aufweist und 

- dass die Hallsensoreinrichtung (60) bzw. der jewei- 
lige Hallsensor im Bereich des Spalts angeordnet 
ist . 

8. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach einem 
der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hallsensoreinrichtung (60) jeweils als Kom- 
pensationsstromwandler oder Closed-Loop-Hall- 
Transducer ausgebildet ist. 

9. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach An- 
spruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Magnet feldkompensationseinrichtung vorgese- 
hen ist, insbesondere in Form einer Stromleitungsein- 
richtung im Bereich der Magnetf eldbundelungseinrich- 
tung. 

10. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach einem 
der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hallsensoreinrichtung (60) in einem Halblei- 
termaterial, insbesondere in Silizium ausgebildet 
ist . 
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11. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach einem 
der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet/ 
dass eine Kompensationseinrichtung vorgesehen ist, 
welche zum Ausgleichen eines im Betrieb uber die 
Hall sensor einrichtung ( 60 ) auf tretenden Spannung sab- 
falls der Betriebsspannung Vdd ausgebidet ist. 

12. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach einem 
der vorangehenden Anspruche, 

- welche zur externen- Messung einer Hallspannung der 
Hallsensoreinrichtung (60) und damit zur externen 
Messung des durch die St rom-/Spannungsversorgungs- 
leitungseinrichtung fliefienden Stroms ausgebildet 
ist und 

- welche dazu insbesondere zwei Ausgabeanschltisse 
(PI, P2) zum Abgriff der Hallspannung aufweist. 

13. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach einem 
der vorangehenden Anspriiche/ 

welche zur internen Messung einer Hallspannung der 
Hallsensoreinrichtung (60) und damit zur internen 
Messung des durch die Strom-/Spannungsversorgungs- 
leitungseinrichtung fliefienden Stroms ausgebildet 
ist - 

14. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach An- 
spruch 13, 

- welche zur internen Strommessung einer Hallspan- 
nung smes sung einen Vergleichsspannungsanschluss 
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(PVin) aufweist zum Empfangen einer extern zufuhr- 
baren Vergleichsspannung (Vin) und 
- welche eine Vergleichseinrichtung (C) aufweist, 
welcher die Vergleichsspannung (Vin) des Ver- 
5 gleichsspannungsanschlusses (PVin) sowie die Hall- 

spannung der Hallsensoreinrichtung (60) zufuhrbar 
ist und welche zum Vergleichen der Hallspannung mit 
der Vergleichsspannung (Vin) ausgebildet ist. 

10 15. Integrierte Halbleiter schal tungsanordnung nach einem 
der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Register (R) vorgesehen ist, in welchem fur 
den in der Strom-ZSpannungs versorgungsleitungsein- 
15 richtung (40) fliefienden elektrischen Strom represen- 

tative Daten oder Signale auslesbar speicherbar sind. 



16. Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung nach An- 
spruch 15, 

**^^P0 dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Ein-/Ausgabeanschluss (SI, SO) 
vorgesehen ist, welcher zum schreibenden und/oder le- 
senden Zugriff auf das Register (R) ausgebildet und 
vorgesehen ist. 
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Zusammenf assung 

Integrierte Halbleiterschaltungsanordnung 

Um bei einer integrierten Schaltungsanordnung mit einer 
Schaltungseinrichtung (20), welche durch eine Strom-/Span- 
nungsversorgungsleitungseinrichtung (40) versorgt wird, mog- 
lichst einfach eine Messung der Stromauf nahme der Schaltungs- 
einrichtung (20) mittels einer Strommesseinrichtung (40) 
durchfiihren zu konnen, ohne dass es zusatzlicher Messeinrich- 
tungen bedarf, wird vorgeschlagen, die Schaltungsanordnung 
(20) , die Strommesseinrichtung (50) sowie die Strom-/Span- 
nungsversorgungsleitungseinrichtung (40) in einem gemeinsamen 
Chip (30) integriert auszubilden und die Strommesseinrichtung 
(50) mit einer Hallsensoreinrichtung (60) auszubilden. 



(Fig. 1) 
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Bezugs zeichenliste 

10 integrierte Halbleiterschaltungsanordnung 

2 0 Halbleitereinrichtung 

30 Strom-/Spannungsversorgungseinheit 

4 0 Strom-ZSpannungsversorgungsleitungseinrichtung, 

50 Strommesseinrichtung 
60 Ha 11 sensor einrichtung 

C Vergleichs einrichtung 
ICC Betriebsstrom 

PI Abgreif-ZHallspannungsanschluss 
P2 Abgreif -/Hallspannungsanschluss 
PVin Vergleichspannungsanschlus s 
PVdd Versorhungsspannungsanschluss 
PVss Anschluss 
R Register 

51 serieller Eingangsanschluss 
SO serieller Ausgangsanschluss 
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Figur fiir di Zusammenfassung 




